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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft strukturierte 
Oberflachen aus einem Material mit einer geringen 
Oberflachenenergie. 

[0002] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung 
Verfahren zur Herstellung dieserstrukturierten Oberfla- 
chen und die Verwendung der strukturierten Oberfla- 
chen zur Herstellung von schwer benetzbaren Gegen- 
standen. 

[0003] Gegenstande niit schwer benetzbaren Ober- 
flachen weisen eine Reihe von interessanten und wirt- 
schaftlich wichtigen Merkmalen auf. So sind sle leicht 
zu reinigen und bieten Ruckstanden wenig Halt. Diese 
Eigenschaften betreffen insbesondere transparente 
und asthetisch ansprechende Gegenstande. 
[0004] Oberflachen, von denen Wasser leicht ablauft, 
miissen entweder sehr hydrophil oder hydrophob sein. 
Hydrophile Oberflachen besitzen geringe Kontaktwinkel 
mlt Wasser; dies bewirkt eine rasche Verteilung des 
Wassers auf der Oberflache und schlieBlich ein schnel- 
les Ablaufen des so entstandenen Wasserfilms von der 
Oberflache. 

[0005] Hydrophobe Oberflachen dagegen sorgen 
mittels eines groBen Kontaktwinkels mit Wasser fur eine 
Tropfenbildung. Diese Tropfen konnen auf geneigten 
Oberflachen schnell abrollen. 

[0006] Der Einsatz von hydrophoben Materialien wie 
perfluorierte Polymere zur Herstellung von hydropho- 
ben Oberflachen ist bekannt; eine Weiterentwicklung 
dieser Oberflachen besteht darin, die Oberflachen im 
urn bis nm-Bereich zu strukturieren. 
[0007] US-PS 55 99 489 offenbart ein Verfahren, bei 
dem eine Oberflache durch BeschuB mit Partikeln elner 
entsprechenden GroBe und anschlieBender Perfluorie- 
rung besonders wasserabweisend ausgestattet werden 
kann. 

[0008] Ein anderes Verfahren beschreiben H. Saito et 
al. in Surface Coating International 4, 1997, S. 168 ff. 
Hier werden Partikel aus Fluorpolymeren auf Metall- 
oberflachen aufgebracht, wobei eine stark erniedrigte 
Benetzbarkeit der so erzeugten Oberflachen gegenuber 
Wasser und eine erheblich reduzierte Vereisungsnei- 
gung festgestellt wurde. 

[0009] In US-PS 33 54 022 und WO 96/04123 sind 
weitere Verfahren zur Emiedrigung der Benetzbarkeit 
von Gegenstanden durch topologische Veranderungen 
der Oberflachen beschrieben. Hier werden kunstliche 
Erhebungen bzw. Vertiefungen mit einer Hone von ca. 
5 bis 1 000 u.m und einem Abstand von ca. 5 bis 500 u.m 
auf hydrophobe Oder nach derStrukturierung hydropho- 
bierte Werkstoffe aufgebracht. Oberflachen dieser Art 
fuhren zu einer schnellen Tropfenbildung, wobei die ab- 
rollenden Tropfen Schmutzteilchen aufnehmen und so- 
mit die Oberflache reinigen. Angabeh iiber ein Aspekt- 
verhaltnis der Erhebungen sind nicht vorhanden. 
[0010] Oberflachen dieser Art besitzen einen hohen 
Kontakt- oder Randwinkel mit Wasser, werden jedoch 



von Flussigkeiten wie 6l vollstandig benetzt. Einmal be- 
netzt, ist auch der durch die Struktur gegebene Effekt 
des hohen Kontaktwinkels mit Wasser verioren. Die An- 
wendung solcher Materialien ist also auf Gebiete be- 

5 schrankt, wo keine olfilmbildenden Flussigkeiten (z. B. 
im StraBenverkehr) vorkommen. 
[0011] Der voriiegenden Erfindung lag daher die Auf- 
gabe zugrunde, technische Oberflachen zu entwickeln, 
die gegenuber Wasser einen sehr hohen Randwinkel 

10 aufweisen und von Verschmutzungen, insbesondere 
von oligen Verschmutzungen, z. B. durch Abspulen mit 
Wasser gereinigt werden konnen oder die das Ablaufen 
von Wasser begunstigen. 

[0012] Es wurde uberraschenderweise gefunden, 

15 daB strukturierte Oberflachen mit Erhebungen einer Ho- 
he von 50 nm bis 10 urn und einem mittleren Abstand 
von 50 nm bis 1 0 u.m sowie einer Oberflachenenergie 
des unstrukturierten Materials von 10 bis 20 mN/m von 
Wasser nahezu nicht benetzt werden und auch von oli- 

20 gen Verschmutzungen leicht zu reinigen sind. 

[0013] Gegenstand der voriiegenden Erfindung sind 
daher strukturierte Oberflachen mit Erhebungen einer 
Hohe von 50 nm bis 10 u,m und einem mittleren Abstand 
von 50 nm bis 10 \im sowie Oberflachenenergien des 

25 unstrukturierten Materials von 1 0 bis 20 mN/m. 

[0014] Weiterhin ist Gegenstand der voriiegenden Er- 
findung ein Verfahren zur Herstellung von strukturierten 
Oberflachen, wobei Erhebungen auf einen Werkstoff mit 
einer Oberflachenenergie von 10 bis 20 mN/m mecha- 

30 nisch eingepragt oder durch lithographische Verfahren 
eingeatzt oder durch formgebundene Verarbeitung auf- 
gebracht werden. 

[0015] Werkstoffe im Sinne der voriiegenden Erfin- 
dung sind Produkte, die bereits ihre endgiiltige Verwen- 
35 dungsform besitzen, Halbzeuge oder Vorprodukte wie 
z. B. Granulate oder Pulver, die noch einen formgeben- 
den ProzeB wie z. B. Schmelzen, GieBen oder Extru- 
dieren durchlaufen miissen: 

[0016] AuBerdem ist Gegenstand der voriiegenden 
40 Erfindung die Verwendung der strukturierten Oberfla- 
chen zur Herstellung von mit polaren oder unpolaren 
Flussigkeiten nicht oder nur schwer benetzbaren Er- 
zeugnissen. 

[0017] ErfindungsgemaB strukturierte Oberflachen 
45 weisen besonders hohe Randwinkel auf. Dies verhin- 
dertweitgehenddie Benetzung der Oberflache und fuhrt 
zu einer raschen Tropfenbildung. Die Tropfen konnen 
bei entsprechender Neigung der Oberflache auf den Er- 
hebungen abrollen, nehmen hierbei Schutzpartikel auf 
so und reinigen somit gleichzeitig die Oberflache. 

[0018] Oberflachen im Sinne der voriiegenden Erfin- 
dung sind nicht nur hydrophob, sondern auch oleophob. 
Diese Eigenschaft erweitert die Anwendungsbereiche 
der strukturierten Oberflachen auch auf Gebiete, wo mit 
55 olhaltigen Flussigkeiten oder Verschmutzungen zu 
rechnen ist, so z. B. StraBen-, Bahn- und Flugverkehr 
sowie in industriellen Fertigungsanlagen. 
[0019] Gegenstande mit erfindungsgemaB struktu- 
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rierten Oberflachen sind sehr leicht zu reinigen. Sofern 
abrollende Tropfen von z. B. Regenwasser, Tau oder 
sonstigem, im Einsatzbereich des Gegenstandes vor- 
kommenden Wasser zur Reinigung nicht ausreichen, 
konnen die Gegenstande durch einfaches Abspulen mit 
Wasser gereinigt werden. 

[0020] Bakterien und andere Mikroorganismen beno- 
tigen zur Adhasion an eine Oberf lache oder zur Vermeh- 
rung an einer Oberflache Wasser, welches an den hy- 
drophoben Oberflachen der vorliegenden Erfindung 
nicht zur Verfugung steht. Erf indungsgemaB strukturier- 
te Oberflachen verhlndern das Anwachsen von Bakte- 
rien und anderen Mikroorganismen und sind somit bak- 
teriophob und/oder antimikrobiell. 
[0021] Die Charakterisierung von Oberflachen be- 
zuglich ihrer Benetzbarkeit kann uber die Messung der 
Oberf lachenenergie erf olgen. Diese GroBe istz. B. uber 
die Messung der Randwinkel am glatten Material von 
verschiedenen Flussigkeiten zuganglich (O.K. Owens, 
R. C. Wendt, J. Appl. Polym. Sci. 13, 1741(1969)) und 
wird in mN/m (Milli-Newton pro Meter) angegeben. 
Nach Owens et al. bestimmt, weisen glatte Polytetraf- 
luorethylen-Oberflachen eine Oberflachenenergie von 
19.1 mN/m auf, wobei der Randwinkel mit Wasser 110 
° betragt. Allgemein besitzen hydrophobe Materialien 
mit Wasser Kontakt- oder Randwinkel von uber 90 °. 
[0022] Die Bestimmung des Randwinkels bzw. der 
Oberflachenenergie erfolgt zweckmaBig an glatten 
Oberflachen, urn eine bessere Vergleichbarkeit zu ge- 
wahrleisten. Die Materialeigenschaft "Hydro phobie" 
wird durch die chemische Zusammensetzung der ober- 
sten Molekulschicht der Oberflache bestimmt. Ein ho- 
herer Randwinkel bzw. niedrigere Oberflachenenergie 
eines Materials kann daher auch durch Beschichtungs- 
verfahren erreicht werden, 

[0023] ErfindungsgemaBe Oberflachen weisen hone- 
re Randwinkel als die entsprechenden glatten Materia- 
lien auf (siehe Beispiel). Der makroskopisch beobach- 
tete Randwinkel ist somit eine Oberflacheneigenschaft, 
welche die Materialeigenschaften plus die Oberflachen- 
struktur wiederspiegelt. 

[0024] Eine besonders niedrige Oberflachenenergie 
ist insbesondere dann notwendig, wenn nicht nur hydro- 
phobes, sondern auch oleophobes Verhalten gefordert 
ist. Dies ist insbesondere bei nichtfesten, oligen Ver- 
schmutzungen der Fall. Diese fuhren namlich bei nicht- 
oleophoben Oberflachen zu einer Benetzung mit 6l, 
was die genannten Eigenschaften nachhaltig negativ 
beeinfluBt. Fur solche Anwendungen sollte die Oberfla- 
chenenergie der glatten, nichtstrukturierten Oberfla- 
chen unterhalb von 20 m/Nm, vorzugsweise bei 10 bis 
20 mN/m liegen. 

[0025] Die Oberf lacheneigenschaften der erfindungs- 
gemaBen Oberflachen sind von der Hone, der Form und 
dem Abstand der Erhebungen abhangig. Bewahrt ha- 
ben sich Erhebungen mit einer mittleren Hohe von 50 
nm bis 10 \im und einem mittleren Abstand von 50 nm 
bis 10 u.m. 



[0026] Bevorzugt liegt daher die mittlere Hohe der Er- 
hebungen bei 50 nm bis 4 \im bei einem mittleren Ab- 
stand von 50 nm bis 10 urn. Altemativ kann die mittlere 
Hohe der Erhebungen 50 nm bis 10 p,m bei einem mitt- 
5 leren Abstand von 50 nm bis 4 ujti betragen. Besonders 
bevorzugt besitzen die Erhebungen eine Hohe von 50 
nm bis 4 \wn bei einem mittleren Abstand von 50 nm bis 
4 jam. 

[0027] Das Verhaltnis von Hohe zu Breite der Erhe- 
10 bungen, das Aspektverhaltnis, ist ebenfalls von Bedeu- 
tung. Die Erhebungen weisen bevorzugt ein Aspektver- 
haltnis von 0,5 bis 20, besonders bevorzugt von 1 bis 
10, ganz besonders bevorzugt von 1 bis 3.0 auf. 
[0028] Urn die aufgabengemaBen, niedrigen Rand- 
15 winkel zu erreichen, sind neben den strukturellen auch 
die chemischen Eigenschaften des Materials von Be- 
deutung. Hier ist insbesondere die chemische Zusam- 
mensetzung der obersten Monolage des Materials ent- 
scheidend. 

20 [0029] ErfindungsgemaBe Oberflachen konnen da- 
her aus Materialien hergestellt werden, die bereits vor 
der Strukturierung ihrer Oberflache hydrophobes Ver- 
halten aufweisen. Diese Werkstoffe beinhalten insbe- 
sondere Bulkpolymere mit Polytetrafluorethylen, Poly- 

25 vinylidenfluorid oder Polymere aus Perfluoralkyoxyver- 
bindungen, sei es als Homo- oder Copolymer oder als 
Mischungsbestandteil eines Polymerblends. 
[0030] Weiterhin sind Mischungen von Polymeren mit 
Additiven denkbar, die sich beim FormungsprozeB so 

30 ausrichten, daB an der Oberflache hydrophobe Grup- 
pen vorherrschen. Als Additiv kommen fluorierte Wach- 
se, z. B. die Hostaflone der Hoechst AG in Frage. 
[0031] Die Strukturierung der Oberflache kann nach 
der hydrophoben Beschichtung eines Werkstoffs durch- 

35 gefuhrt werden. 

[0032] Die chemischen Modifikationen konnen auch 
nach der Formgebung durchgefuhrt werden, so daB die 
Erhebungen nachtraglich mit einem Material mit einer 
Oberflachenenergie von 10 bis 20 mN/m ausgestattet 

40 werden konnen. 

[0033] Da insbesondere die chemischen Eigenschaf- 
ten der obersten Monolage des Materials fur den Rand- 
winkel entscheidend sind, kann gegebenenfalls eine 
Oberflachenmodifikation mit Verbindungen, die hydro- 
ps phobe Gruppen enthalten, erf olgen. Verfahren dieser 
Art beinhalten die kovalente Anbindung von Monome- 
ren oder Oligomeren an die Oberflache durch eine che- 
mische Reaktion, so z. B. Behandlungen mit Alkylfluor- 
silanen wie Dynasilan F 8261 der Sivento Chemie 

so Rheinfelden GmbH oder mit fluorierten Ormoceren. 
[0034] Weiterhin sind Verfahren, bei denen zunachst 
Radikalstellen auf der Oberflache erzeugt werden, die 
bei An- oder Abwesenheit von Sauerstoff mit radikalisch 
polymerisierbaren Monomeren abreagieren, zu nen- 

55 nen .Die Aktivieru ng der Oberflachen kann mittels Plas- 
ma, UV- oder 7-Strahlung, sowie speziellen Priotoinitia- 
toren erfolgen. Nach der Aktivierung der Oberflache, d. 
h. Erzeugung von freien Radikalen konnen die Mono- 
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meren aufpolymerisiert werden. Ein solches Verfahren 
generiert eine mechanisch besonders widerstandsfahi- 
ge Beschichtung. 

[0035] Die Beschichtung eines Werkstoffs Oder einer 
strukturierten Obertlache durch Plasmapolymerisation 
von Fluoralkenen oder ganz oder teilweise fluorierten 
Vinylverbindungen hat sich besonders bewahrt. 
[0036] Die Hydrophobierung einer strukturierten 
Obertlache mittels einer HF-Hohlkathoden-Plasma- 
quelle mit Argon als Tragergas und C 4 F 8 als Monomer 
bei einem Druck von ca. 0.2 mbar stellt eine technisch 
einfache und elegante Variante zur nachtraglichen Be- 
schichtung dar. 

[0037] AuBerdem kann ein bereits gefertigter Gegen- 
stand mit einer dunnen Schicht eines hydrophoben Po- 
lymeren uberzogen werden. Dies kann in Form eines 
Lackes oder durch Polymerisation von entsprechenden 
Monomeren auf der Obertlache des Gegenstandes er- 
folgen. Als polymerer Lack konnen Losungen oder Di- 
spersionen von Polymeren wie z. B. Polyvinylidenfluorid 
(PVDF) oder Reaktivlacke zum Einsatz kommen. 
[0038] Als Monomere fur eine Polymerisation auf den 
Werkstoffen oder deren strukturierten Oberflachen 
kommen insbesondere Alkylfluorsilane wie Dynasilan F 
8261 (Sivento Chemie Rheinfelden GmbH, Rheinfel- 
den) in Frage. 

[0039] Die Formgebung oder Strukturierung der 
Oberflachen kann durch Pragen/Walzen oder gleichzei- 
tig beim makroskopischen Formen des Gegenstandes 
wie z. B. GieBen, SpritzgieBen oder andere formgeben- 
de Verfahren erfolgen. Hierzu sind entsprechende Ne- 
gativformen der erwunschten Struktur erforderlich. 
[0040] Negativformen lassen sich industriell z. B. mit- 
tels der Liga-Technik (R. Wechsung in Mikroelektronik 
9, (1995) S. 34 ff) herstellen. Hier wird zunachst eine 
oder mehrere Masken durch Elektronenstrahllithogra- 
phie nach den Dimensionen dergewiinschten Erhebun- 
gen hergestellt. Diese Masken dienen zur Belichtung ei- 
ner Photoresistschicht durch Rontgentiefenlithogra- 
phie, wodurch eine Positivform erhalten wird. Die Zwi- 
schenraume im Photoresist werden anschlieBend durch 
galvanische Abscheidung eines Metalls aufgefullt. Die 
so erhaltene Metallstruktur stellt eine Negativform fur 
die gewunschte Struktur dar. 

[0041] In einer anderen Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung sind die Erhebungen auf einer etwas 
groberen Uberstruktur angeordnet (Fig. 1). 
[0042] Die Erhebungen weisen die oben ausgefuhr- 
ten Dimensionen auf und konnen auf einer Uberstruktur 
mit einer mittleren Hone von 1 0 u,m bis 1 mm und einem 
mittleren Abstand von 1 0 u.m bis 1 mm auf gebracht wer- 
den. 

[0043] Die Erhebungen und die Uberstruktur konnen 
gleichzeitig oder nacheinander mechanisch eingepragt, 
durch lithographische Verfahren oder durch form geben- 
de Verarbeitung aufgebracht werden. 
[0044] Eine solche "doppelte" Strukturierung hat sich 
besonders bei groben Verschmutzungen bewahrt und 



weistgegenuberder n einfachen" Mikrostrukturierung ei- 
ne erhohte mechanische Belastbarkeit auf. 
[0045] Die Erhebungen und die Uberstruktur konnen 
eine periodische Anordnung besitzen. Es sind jedoch 
5 auch stochastische Verteilungen der Dimensionen der 
Uberstruktur und der Erhebungen, gleichzeitig oder un- 
abhangig voneinander, zulassig. 
[0046] Die Formgebung bzw. -strukturierung der 
Oberflachen erfolgt bei Oberflachen mit Oberstruktur 
10 wie bei Oberflachen nur mit Mikrostruktur, zweckmaBig 
in einem Arbeitsgang. Eine nachtragliche Hydrophobie- 
rung bzw. chemische Modifikation einer bereits erzeug- 
ten "doppelt" strukturierten Obertlache ist selbstver- 
standlich ebenso moglich. 
is [0047] ErfindungsgemaB hergestellte Oberflachen 
sind ab einer Strukturierung kleiner 400 nm transparent 
und eignen sich daher fur alle Anwendungen, bei denen 
es auf eine hohe Transmission oder gute optische Ei- 
genschaften ankommt. Hier ist besonders die Herstel- 
20 lung Oder Beschichtung von Scheinwerfem, Wind- 
schutzscheiben, Werbeflachen oder Abdeckungen von 
Solarzellen (photovoltaisch und thermisch) zu nennen. 
[0048] Ein weiteres Anwendungsgebiet fur die erfin- 
dungsgemaBen Oberflachen sind ruckstandsfrei zu ent- 
25 leerende Behalter oder schnell zu reinigende Halterun- 
gen wie zum Beispiel Waferhatterungen in der Halblei- 
terproduktion. Wafer werden innerhalb ihres Herstel- 
lungsprozesses mitspeziellen Halterungen (Cassetten) 
in verschiedene Bader transportiert. Urn ein Weitertra- 
30 gen der verschiedenen Badflussigkeiten zu vermeiden, 
sind Reinigungsschritte, insbesondere der Halterun- 
gen, erforderlich. Die Reinigungs- Oder Trocknungs- 
schritte entfallen, wenn die jeweilige Badfliissigkeit 
beim Entfemen des Wafers aus dem Bad von der Hal- 
35 terung restlos abtropft. 

[0049] ErfindungsgemaBe Oberflachen eignen sich 
daher hervorragend zur Herstellung von Erzeugnissen, 
deren Obertlache das Ablaufen von Flussigkeiten be- 
gunstigt. Bevorzugt werden erfindungsgemaBe Ober- 
40 flachen zur Herstellung von Erzeugnissen verwendet, 
die sich durch ablaufendes Wasser selbst reinigen. Be- 
vorzugte Erzeugnisse sind Behalter, transparente Kor- 
per oder Halterungen. 

[0050] Das nachf olgende Beispiel soli die vorliegende 
45 Erfindung naher beschreiben, ohne ihren Umfang zu 
beschranken. 

Beispiel 

so [0051] Es wurde eine Negativform durch UV-Litogra- 
phie eines photoempfindlichen Kunststoffs und an- 
schlieBender Galvanoformung mit Nickel hergestellt. 
Mit dieser Form konnte eine Polycarbonatfolie mit einer 
Mikrostruktur mit Erhebungen von ca. 2 u/n Breite (ge- 
55 messen auf halber Hohe) und ca. 4 u.m Hohe bei einem 
Abstand von 4 u.m gegossen werden. Diese Erhebun- 
gen sind auf einer Uberstruktur mit einer Hohe von ca. 
23 nm und einem Abstand von ca. 48 u.m angeordnet. 
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Die Struktur der Form besitzt die gleichen Dimensionen 
mit umgekehrtem Vorzeichen. Fig. 1 zeigt einen sche- 
matischen Querschnitt (Abszizze und Ordinate in [pm]). 
[0052] Die so strukturierte Poiycarbonatfolie wurde 
anschlieBend mit Dynasilan F 8261 (Sivento Chemie 
Rheinfelden GmbH, Rheinfelden) hydrophobiert. 
[0053] Eine ebenso hydrophobierte, jedoch unstruk- 
turierte Folie wies einen Randwinkel mit Wasser von 
109.8 + 0.4 ° und eine Oberf lachenenergie kleiner 20 
mN/m (bestimmt nach Owens et al.) die strukturierte Fo- 
lie einen Randwinkel von 150 ° auf. Auch hartnackige 
Verschmutzungen mit oligen Substanzen konnten 
durch einfaches Abspulen mit Wasser entfemt werden. 



Patents nsprOche 

1 . Strukturierte Oberf lachen, 
da durch gekennzeichnet, 

dass sie Erhebungen mit einer mittleren Hohe von 
50 nm bis 10 u.m und einem mittleren Abstand von 
50 nm bis 4 ujti sowie Oberf lachenenergien des un- 
strukturierten Materials von 1 0 bis 20 mN/m aufwei- 
sen. 

2. Strukturierte Oberflachen nach Anspruch 1, 
da durch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen eine mittlere Hohe von 50 nm 
bis 4 u,m aufweisen. 

3. Strukturierte Oberflachen nach Anspruch 1 , 
da durch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen eine mittlere Hohe von 50 nm 
bis 4 u.m und einen mittleren Abstand von 50 nm bis 
4 fim aufweisen. 

4. Strukturierte Oberflachen nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen ein Aspektverhaltnis von 0,5 
bis 20 aufweisen. 

5. Strukturierte Oberflachen nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen ein Aspektverhaltnis von 1 
bis 10 aufweisen. 

6. Strukturierte Oberflachen nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen ein Aspektverhaltnis von 1 
bis 3.0 aufweisen. 

7. Strukturierte Oberflachen nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen auf einer Uberstruktur mit ei- 
ner mittleren Hohe von 1 0 urn bis 1 mm und einem 
mittleren Abstand von 1 0 urn bis 1 mm aufgebracht 
sind. 



8. Verfahren zur Herstellung von strukturierten Ober- 
flachen gemaG einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ertiebungen auf einen Werkstoff mit einer 
5 Oberf lachenenergie von 10 bis 20 mN/m mecha- 
nisch eingepragt Oder durch lithographische Ver- 
fahren eingeatzt oder durch formgebende Verarbei- 
tung aufgebracht werden. 

10 9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen und die Uberstruktur gleich- 
zeitig oder nacheinander mechanisch eingepragt, 
durch lithographische Verfahren eingeatzt Oder 
rs durch formgebende Verarbeitung aufgebracht wer- 
den. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Erhebungen nachtraglich mit einem Ma- 
terial mit einer Oberf lachenenergie von 10 bis 20 
mN/m ausgestattet werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Werkstoff Polytetrafluorethylen, Polyviny- 
lidenfluorid oder Polymere aus Perfluoralkoxyver- 
bindungen beinhaltet. 

30 12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Werkstoff oder die strukturierten Oberfla- 
chen mit Alkylfluorsilanen behandelt werden. 

35 13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Werkstoff oder die strukturierten Oberfla- 
chen durch Plasmapolymerisation von Fluoralke- 
nen oder ganz oder teilweise fluorierten Vinylver- 
40 bindungen beschichtet werden. 

1 4. Verwendung der strukturierten Oberflachen gemaB 
einem der Anspruche 1 bis 7 zur Herstellung von 
mit polaren oderunpolaren Flussigkeiten nicht oder 

45 nur schwer benetzbaren Erzeugnissen. 

15. Verwendung der strukturierten Oberflachen gemaB 
Anspruch 14, 

wobei die Oberflache der Erzeugnisse das Ablau- 
so fen von Flussigkeiten begunstigt. 

16. Verwendung der strukturierten Oberflachen nach 
Anspruch 14, 

wobei sich die Erzeugnisse durch ablaufendes 
55 Wasser selbst reinigen . 

17. Verwendung der strukturierten Oberflachen nach 
Anspruch 14, 
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wobei die Erzeugnisse Behalter, transparente Kdr 
per oder Halterungen sind. 



Claims 

1. A structured surface, characterized In that it has 
protuberances having an average height of 50 nm 
to 1 0 um and an average spacing of 50 nm to 4 p/n 
and surface energies of the unstructured material 
of 10 to 20mN/m. 

2. A structured surface according to claim 1 , wherein 
the protuberances have an average height of 50 nm 
to 4 u.m. 

3. A structured surface according to claim 1 , charac- 
terized in that the protuberances have an average 
height of 50 nm to 4 urn and an average spacing of 
50 nm to 4 um 

4. A structured surface according to ciaim 1 , charac- 
terized in that the protuberances have an aspect 
ratio of from 0.5 to 20. 

5. A structured surface according to claim 4, charac- 
terized in that the protuberances have an aspect 
ratio of from 1 to 10. 

6. A structured surface according to claim 4, charac- 
terized in that the protuberances have an aspect 
ratio of from 1 to 3.0. 

7. A structured surface according to any one of claims 
1 to 6, characterized in that the protuberances are 
applied to a superstructure having an average 
height of 10 u.m to 1 mm and an average spacing 
of 10 urn to 1 mm. 

8. A process for the production of structured surfaces 
according to any one of claims 1 to 7, character- 
ized in that the protuberances are formed on a ma- 
terial having a surface energy of 1 0 to 20 mN/m by 
mechanical impression or are etched by lithograph- 
ic methods or are applied by shaping. 

9. A process according to claim 8, characterized In 
that the protuberances and the superstructure are 
formed by mechanical impression simultaneously 
or in succession, are etched by lithographic meth- 
ods or are applied by shaping. 

10. A process according to either one of claims 8 and 
9, characterized in that the protuberances are 
subsequently provided with a material having a sur- 
face energy of 10 to 20 mN/m. 

11. A process according to any one of claims 8 to 10, 



characterized In that the material contains poly- 
tetrafluoroethylene, polyvinylidene fluoride or poly- 
mers of perfluoroalkoxy compounds. 

5 12. A process according to any one of claims 8 to 10, 
characterized in that the material or the structured 
surfaces is or are treated with alkylfluorosi lanes. 

13. A process according to any one of claims 8 to 10, 
io characterized in that the material or the structured 
surfaces is or are coated by plasma polymerization 
of fluoroalkenes or perfluorinated or partially f luori- 
nated vinyl compounds. 

15 1 4. The use of the structured surfaces according to any 
one of claims 1 to 7 for the production of products 
which cannot be wet or can be wet only with difficulty 
with polar or nonpolar liquids. 

20 15. The use of the structured surfaces according to 
claim 1 4, the surface of the products promoting the 
running off of liquids. 

16. The use of the structured surfaces according to 
25 claim 14, the products being self-cleaning as a re- 
sult of water running off. 

17. The use of the structured surfaces according to 
claim 14, the products being containers, transpar- 

30 ent bodies or holders. 



Revendications 



35 1. Surfaces structurees, 

caracterisees en ce qu' 

elles possedent des bosses ayant une hauteur 
moyenne de 50 nm a 1 0 u,m et une distance moyen- 
ne de 50 nm a 4 u.m ainsi que des energies de sur- 
40 face du materiau non structuree de 1 0 a 20 mN/m; 

2. Surfaces structurees selon la revendication 1 
caracterisees en ce que 

les bosses possedent une hauteur moyenne de 50 
45 nm a 4 um. 

3. Surfaces structurees selon la revendication 1, 
caracterisees en ce que 

les bosses possedent une hauteur moyenne de 50 
so nm a 4 u.m et une distance moyenne de 50 nm a 4 
u/n. 

4. Surfaces structures selon la revendication 1, 
caracterisees en ce que 

55 |es bosses possedent un rapport d'aspect de 0,5 a 
20. 

5. Surfaces structures selon la revendication 4, 
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caracterisees en ce que 

les bosses possedent un rapport d'aspect de 1 a 1 0. 

6. Surfaces structures selon la revendication 4, 
caracterisees en ce que 

les bosses possedent un rapport d'aspect de 1 a 
3,0. 

7. Surfaces structures selon Tune des revendications 
1 a 6, 

caracterisees en ce que 

les bosses sont appliquees sur une sur structure 
ayant une hauteur moyenne de 1 0 urn a 1 mm et 
un intervalle de 10 \im a 1 mm. 
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8. Proced6 de preparation de surfaces structures se- 
lon Tune des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que 

les bosses sont imprimees mecaniquement sur un 
materiau ayant une 6nergie de surface de 10 a 20 20 
mN/m, ou sont introduces par corrosion par un pro- 
cede de lithographique ou sont appliquees par un 
faconnage de modelage. 



ou seulement difficilement mourllables. 

15. Utilisation des surfaces structurees confomtement 
a la revendication 14, 

dans laquelle la surface des produits favorise 
recoupment des liquides. 

16. Utilisation des surfaces structurees selon la reven- 
dication 14, 

dans laquelle les produits se nettoient eux-memes 
grace a Peau qui s'ecoule. 

17. Utilisation des surfaces structurees selon la reven- 
dication 14, 

dans laquelle les produits sont des recipients, des 
solides transparents ou des fixations. 



9. Procexte selon la revendication 8, 25 
caracterise en ce que 

les bosses et la superstructure en meme temps ou 
I'une apres I'autre sont imprimees mecaniquement, 
ou sont introduites par corrosion par un procede de 
lithographique ou sont appliquees par un fagonna- 30 
ge de modelage. 



10. Procede selon I'une des revendications 8 ou 9, 
caracterise en ce que 

les bosses sont formees interieurement d'un mate- 35 
riau ayant une energie de surface de 1 0 a 20 mN/m. 

11. Procede selon I'une des revendications 8 a 10, 
caracterise en ce que 

le materiau incorpore du polytetrafluorethylene, du *o 
fluorvre de polyvinylidene ou des polymeres a base 
de composes perfluoroalkoxyles. 

12. Proced6 selon Tune des revendications 8 a 10, 
caracterise en ce que 45 
le materiau ou les surfaces structures est traite 
avec des alkylfluorosilanes. 

13. Procede selon I'une des revendications 8 a 10, 
caracterise en ce que 50 
le materiau ou les surfaces structures sont revetus 
par polymerisation par plasma de fluoroalcenes ou 

de composes vinyliques totalement ou parttelle- 
ment fluores. 

55 

14. Utilisation des surfaces structurees conforntement 
a I'une des revendications 1 a 7, 

en vue de la production de produits non mouillables 
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Fig. 1 
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